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辣 木 叶 对 育肥 猪 生长 性 能 、 屠 谭 性 能 、 抗 氧化 功能 和 肉 品质 的 影响 : 
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《1. 中 国 农业 科学 院 饲料 研究 所 ， 农 业 部 饲料 生物 技术 重点 实验 室 ， 北 京 100081; 2. 山 西 农业 大 学 
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摘 要 : 本 试验 则 在 研究 饲 粮 添加 不 同 水 平 的 辣 木 叶 对 育肥 猪 生 长 性 能 、 履 罕 性 能 、 


抗 氧化 功能 和 肉 品 


质 的 影响 。 选 用 体 况 良好 、 平 均 体 重 为 〈65.40+1.63) kg 的 “ 杜 x 长 x 大 ”三 元 杂交 育肥 猪 144 头 ， 随 机 
分 为 4 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 6 头 猪 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 


添加 3%、6% 和 9% 辣 木 叶 的 试验 饲 粮 。 预 试 期 7d， 正 试 期 45 d。 结 果 表 明 : 1) 


辣 木 叶 组 育肥 猪 的 终 末 体重 和 平均 日 增 重 显著 提高 (P<0.05) ，3% 和 6% 辣 木 叶 组 育肥 猪 的 料 重 比 显 


与 对 照 组 相 比 ，6% 


著 降 低 (P<0.05) 。2) 与 对 照 组 相 比 ，6% 辣 木 叶 组 育肥 猪 的 肠 体 直 长 显著 增加 (P<0.05) ，6% 辣 木 
叶 组 育肥 猪 的 背 腰 厚度 显著 降低 〈(P<0.05) . 3) 与 对 照 组 相 比 ，6% 和 9% 辣 木 叶 组 育肥 猪 的 血清 超 氧 


化 物 歧 化 酶 (SOD ) 活性 显著 提高 (P<0.05) ，3%、6% 和 9% 辣 木 叶 组 育肥 猪 的 


降低 (P<0.05) 。4) 饲 粮 中 添加 辣 木 叶 对 育肥 猪 肌肉 干 物 质 、 粗 蛋白质 和 粗 脂肪 含量 无 显 
(P>0.05) 。 与 对 照 组 相 比 ，6% 和 9% 辣 木 叶 组 育肥 猪 的 肌肉 SOD 活性 和 总 抗 


清 丙 二 醋 舍 量 显 著 


著 影 响 
氧化 能 力 显 著 提高 


(P<0.05) 。 综 上 所 述 ， 饲 粮 中 添加 辣 木 叶 可 以 提高 育肥 猪 的 生长 性 能 和 抗 氧化 功能 ， 改 善 肉 品质 。 


本 试验 条 件 下 ， 闵 木 叶 适宜 添加 水 平 为 6%。 


关键 词 ， 辣 木 叶 ;， 生 长 性 能 ， 抗 氧化 功能 ， 肉 品质 


此 ， 寻 求 价 廉 、 高 产 与 高 效 的 新 型 蛋白 质 饲 料 以 完全 或 部 分 替代 传统 蛋白 质 饲料 ， 


研究 的 热点 。 辣 木 为 辣 木 科 (Moringaceae) } ACJ (Moringa Adans.) 多 年 生 植物 ， 原 产 于 印度 北部 


目前 ， 我 国 传统 蛋白 质 饲 料 资源 严重 短缺 且 价 格 昂贵 ， 已 成 为 制约 畜牧 业 发 展 的 主要 因素 。 因 


成 为 动物 营养 学 者 


喜马拉雅 区 域 及 非洲 ， 为 多 用 途 速生 乔木 树种 ， 是 一 种 多 年 生 速 生 树 ， 种 植 6 个 月 后 即 可 开花 结实 


(1, Ant, BA 30 多 个 国家 对 疗 木 进行 引种 栽培 ， 我 国 也 从 印度 、 缅 甸 等 地 引进 


广东 、 广 西 、 海 南 、 四 川 和 云南 等 地 大 规模 种 植 ， 已 形成 了 规模 化 的 原料 种 植 基 寺 
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鲜 重 年 产量 约 为 126 t/hm?B]， 干 重 年 产量 为 10.4~24.7 thm? 外 。 辣 木 耐 干 旱 ， 可 在 贫 凌 地 区 生存 ， 是 一 
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种 不 与 粮食 争 土 地 的 资源 钻 。 辣 木 的 叶片 、 嫩 蔷 、 嫩 芽 、 花 条 、 嫩 茎 和 根 均 可 食用 ， 其 富 含 多 种 矿物 
质 、 维 生 素 和 药理 活性 成 分 ， 是 药 食 同 源 的 植物 ， 其 营养 价值 和 药 用 价值 已 被 广泛 证 实 并 正 被 开发 利 
用 。 辣 木 种 子 的 含油 量 很 高 ， 辣 木 油 是 一 种 对 人 体 健康 极为 有 利 的 功能 食用 油 ， 另 外 ， 辣 木 种 子 含 有 
活性 凝结 成 分 ， 有 净化 水 的 特殊 功能 外 ， 因此 辣 木 又 被 誉 为 “神奇 之 树 ” 和 “植物 中 的 钻石 ”。 


辣 木 叶 富 含 维生素 A、 维 生 素 B、 维 生 素 C， 和 蛋白 质 以 及 铺 、 钾 、 铁 等 矿物 质 。100 g RAM PH 
含 粗 蛋 白质 27.1 g， 碳 水 化 合 物 38.2 g， 粗 脂肪 2.3 g， 水 分 7.5 g, ERAÉ 19.2 g， 维 生 素 A 163 
mg， 维 生 素 B12.6 mg, ER Bs 20.5 mg， 维 生 素 E 113 mg, WMR 8.2 mg， 维 生 素 C 17.3 mg， 钙 2 
000.3 mg, B 204 mg, 4P 1324 mg， 铁 28.2 mg[73。 近 年 来 ， 辣 木 作 为 传统 蛋白 质 饲 料 替 代 物 添加 到 
饲料 中 饲 喂 鸡 、 牛 、 羊 等 动物 ， 均 取得 了 良好 的 效果 。Kakengi SOU FE AHL, FAIR ORI BREG TR 
中 葵花 籽 粉 作为 和 蛋白质 源 ， 并 对 饲料 采 食量 、 干 物质 采 食 量 、 蛋 鸡 重 量 、 产 卵 率 及 饲料 转化 率 进 行 统 
计 分 析 得 出 ， 辣 木 叶 粉 可 蔡 代 饲 粮 中 20% 的 葵花 籽 粉 且 不 产生 任何 负面 影响 ， 当 人 蔡 代 比 例 为 LOM BR 
木 叶 粉 的 利用 率 最 高 ， 为 适宜 添加 量 。Sénchez 等 tu 研究 发 现 ， 在 以 臂 形 草 为 基础 饲 粮 的 饲 粮 中 添加 
辣 木 叶 粉 ， 不 仅 可 以 提高 奶牛 的 干 物质 采 食 量 ， 并 且 干 物质 、 有 机 物 、 粗 和 蛋白质、 中 性 洗涤 纤维 、 酸 
性 洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 以 及 牛奶 产量 均 显 著 提高 。Aregheoret1 将 不 同比 例 辣 木 叶 和 芒 鸭 嘴 草 混合 饲 
喂 山羊 ， 研 究 发 现 ，20% 和 50% 的 辣 木 叶 添 加 水 平 效 果 比 较 好 ， 在 此 添加 水 平 下 山羊 的 平均 日 增 重 、 
干 物质 采 食量 以 及 粗 蛋 白质 、 中 性 洗涤 纤维 的 消化 率 均 显著 提高 。 但 有 关 猪 饲 粮 中 添加 辣 木 叶 的 研究 
还 未 见报 道 ， 使 辣 木 叶 作为 传统 蛋白 质 饲 料 的 蔡 代 物 在 养 猪 生 产 中 的 应 用 受到 限制 。 因 此 ， 本 试验 绅 
在 研究 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 辣 木 叶 对 育肥 猪 生长 性 能 、 属 字 性 能 、 抗 氧化 功能 和 肉 品 质 的 影响 ， 为 
辣 木 叶 在 养 猪 生产 中 的 应 用 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


辣 木 叶 由 世纪 爱心 国际 投资 集团 有 限 公 司 提 供 。 待 辣 木 长 至 约 1.5 m 时 进行 收割 ， 收 割 的 鲜 样 进 
行 烘 干 处 理 ， 烘 干 后 把 叶片 从 主干 上 剥离 ， 然 后 进行 粉碎 ， 粉 碎 后 的 辣 木 叶 装 袋 竺 用。 经 过 测定 ， 本 
研究 所 用 辣 木 叶 常 规 营养 成 分 如 下 : 干 物 质 86.7%， 粗 和 蛋白质 22.0%， 粗 脂肪 9.42%， 粗 灰分 13.7%, 
中 性 洗涤 纤维 41.0%， 酸 性 洗涤 纤维 17.9%， 消 化 能 16.0 MJ/kg， 其 中 消化 能 为 计算 值 ， 其 余 均 为 实测 
值 。 


1.2 试验 设计 与 饲 粮 


试验 采用 单 因 素 随 机 区 组 设计 ， 选 用 144 头 体重 相近 健康 的 “ 杜 x 长 x 大 ”三 元 杂交 育肥 猪 ， 随 机 分 
为 4 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 6 头 猪 。 试 验 采 用 玉米 -豆粕 型 基础 饲 粮 ， 参 照 NRC (1998) 和 我 


《 猪 饲养 标准 》 


(2004) 生长 育肥 猪 营养 需要 ， 


粮 保 持 能 量 和 和 蛋白 质 水 平 基本 一 致 ， 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 对 


并 结合 所 在 猪 场 生产 实际 本 人 


He 


aN 


2 a SE id 


IRANRA, AL 


分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 3%、6% 和 9% 辣 木 叶 的 试验 饲 粮 。 预 试 期 7d， 正 试 期 45 d 


表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 3 


Z (A 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) 


上 饲 粮 ， 试 验 组 


o 


% 


辣 木 叶 添 加 水 平 Moringa leaf supplemental level/% 


项 目 
Items Vv 3 6 9 
Control) 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 63.28 63.65 62.27 61.20 
豆粕 Soybean meal 17.72 15.85 14.73 13.80 
Žk Wheat bran 15.00 13.50 13.00 12.00 
HWI Moringa leaf 3.00 6.00 9.00 
预 混 料 Premix” 4.00 4.00 4.00 4.00 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels” 
干 物质 DM 87.63 87.54 87.47 87.39 
粗 蛋 白质 CP 14.87 15.02 14.93 15.10 
粗 脂 肪 EE 4.57 4.22 4.09 3.89 
粗 灰 分 Ash 5.10 5.40 5.71 6.01 
中 性 洗涤 纤维 NDF 11.24 11.91 12.79 13.57 
酸性 洗涤 纤维 ADF 3.67 4.01 4.42 4.79 
消化 能 DM/ (MJ/kg) 13.40 13.40 13.40 13.40 


L 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of diets: VA 6 400 IU, VD; 2 000 IU, 


VE 30 IU, VK33 mg, VBi2 0.03 mg, VB25.5 mg， 烟 酸 nicotinic acid 27 mg, XZ WR pantothenic acid 14 
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acid 0.68 mg，VB10.8 mg，VBs6 0.8 mg， 生 物 素 biotin 0.05 mg，Zn 90 mg，Mn 30 mg, 
20mg, 10.40 mg, Se 0.30 mg. 


2 消化 能 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。DE was a calculated value, while the others were measured values. 


1.3 饲养 管理 


FE 


各 组 试验 猪 侈 为 半 敞 开 式 建筑 模式 ， 水 泥 地 面 圈养 ， 在 整个 试验 期 ， 试 验 猪 自由 采 食 和 饮水 ， 按 


猪 场 常规 程序 进行 免疫 ， 猪 舍 进 行 定期 消毒 ， 每 天 清扫 圈 舍 ， 保 持 圈 内 清洁 干爽 ， 舍 内 自然 通风 。 


1.4 测定 指标 与 方法 


1.4.1 生长 性 能 


分 别 于 试验 开始 和 结束 的 当天 晨 饲 前 逐 栏 称 重 ， 记 录 初 始 体重 和 结束 体重 ， 计 算 平 均 日 增 重 ， 同 


时 试验 期 间 每 天 记录 采 食量 ， 试 验 结束 后 结算 各 组 消耗 饲料 ， 计 算 平均 日 采 食量 ， 根 据 平均 日 增 重 和 


inj 


平均 日 采 食 量 计 算 料 重 比 。 


1.4.2 屠宰 性 能 


饲养 试验 结束 后 ， 从 每 个 重复 中 选取 体重 相近 的 猪 各 1 k ERR 12 h 后 称 量 宰 前 活 重 ， 随 后 进 


行 屠宰 。 履 宰 流程 严格 按照 我 国 《 生 猪 屠 宰 操 作 规程 》 (GB/T 17236-2008) 进行 。 随 后 测量 彩 体 重 、 
HAE. ARAB, Ua JA PB Be PA. A EZ Ach PE EEA Ab 3 GHEE, SBR 


BEER. 


N 


1.4.3 血清 抗 氧化 指标 


于 试验 结束 前 1 天 ， 每 个 重复 选择 1 头 猪 进行 静脉 采血 并 分 离 血 清 ， 血 清 在 -20 条 件 下 保存 备 测 。 


血清 抗 氧 化 指标 采用 南京 建成 生物 工程 研究 所 生产 的 试剂 盒 测 定 ， 测 定 指标 包括 血清 超 氧 化 物 歧化 酶 
(SOD) 、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px) WEMA (MDA) 含量 以 及 总 抗 氧 化 能 力 CT- 


AOC) 。 


1.4.4 肉 品质 及 抗 氧 化 指标 


屠宰 后 取 背 最 长 肌 中 间 部 分 ， 测 定 肌肉 粗 蛋 白质 和 粗 脂 肪 含量 。 随 后 将 背 最 长 肌 切 成 小 的 颗粒 装 
于 培养 外 中 ， 称 重 ， 放 于 冷冻 干燥 器 中 ， 等 肉 样 绝 干 后 取出 ， 称 重 ， 计 算 肌 肉 干 物质 含量 。 经 过 冷冻 


干燥 后 的 肌肉 样品 测定 其 抗 氧 化 指标 ， 采 用 南京 建成 生物 工程 研究 所 生产 的 试剂 盒 测 定 ， 测 定 指标 包 
括 肌 肉 SOD, GSH-Px 活性 和 MDA 含量 以 及 T-AOC。 


1.5 数据 统计 分 析 


试验 数据 采用 Excel 2007 进行 整理 ， 采 用 SAS 9.2 统计 软件 进行 单 因 素 方差 分 析 (one-way 
ANOVA) ， 采 用 Duncan 氏 多 重 比较 法 进行 差异 显著 性 分 析 ， P<0.05 作为 差异 显著 的 判断 标准 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 辣 木 叶 对 育肥 猪 生 长 性 能 的 影响 


由 表 2 可 知 ， 饲 粮 中 添加 辣 木 叶 对 育肥 猪 的 终 末 体重 、 平 均 日 增 重 和 料 重 比 有 显著 影响 
CP<0.05) 。 与 对 照 组 相 比 ，3%、6% 和 9% 疗 木 叶 组 育肥 猪 的 平均 日 增 重 分 别提 高 了 5.05% 
(P>0.05) 、14.14% (P<0.05) 和 4.04% (P>0.05) ，3% 和 6% 辣 木 叶 组 育肥 猪 的 料 重 比 均 显 著 降低 
(P<0.05) 。 辣 木 叶 对 育肥 猪 的 平均 日 采 食量 无 显著 影响 (P>0.05) 。 


表 2 辣 木 叶 对 育肥 猪 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of Moringa leaf on growth performance of finishing pigs (n=6) 


辣 木 叶 添 加 水 平 Moringa leaf supplemental level/% 


项 目 SEM PË 
0 (对 照 
3 6 9 
lems Control) ý 
value 
初始 体重 IBW/kg 64.3 65.0 66.6 65.7 1.63 0.99 
终 末 体重 FBW/kg 108.7° 111.8 117.42 111.8% 3.2 0.04 
平均 日 增 重 ADG/(kg/d) 0.99° 1.04% 1.13" 1.03% 0.03 0.04 
平均 日 采 食 量 ADFL(kg/d) 3.19 3.16 3.37 3.52 0.13 0.17 
料 重 比 F/G 3.225 3.04¢ 2.98° 3.423 0.04 <0.01 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 下 


可 


表 


° 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 


with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.2 辣 木 叶 对 育肥 猪 层 宰 性 能 的 影响 


由 表 3 可知， 与 对 照 组 


(P>0.05) 、3.17% (P<0.05) 和 1.13% (P>0.05) ，3%、6% 和 9% 3H KNITAS A 


ABLE, 3%. 6% Fil 9% HR AR I ZA A AE žE BY Hed E 4 ap a HE 2.35% 


EXA HS TS ae EE PRE o> Fal Be 


IET 4.25% (P>0.05) . 10.13% (P<0.05) 和 4.58% (P>0.05) > XR A YS IIR AR HH mt A AEG A Aled 4s 


E, EFK MARRS Te 


影响 (P>0.05) 。 


表 3 阁 木 叶 对 育肥 猪 屠宰 性 能 的 影响 


Table 3 Effects of Moringa leaf on slaughter performance of finishing pigs (n=6) 


辣 木 叶 添 加 水 平 Moringa leaf supplemental level/% 


项 目 SEM  P 值 
0 (对 照 
6 9 
Control) P 
value 

Hl 78 #2, Carcass weight/kg 83.4 90.5 89.9 86.0 2.9 0.38 
EZX Slaughter rate/% 73.2 74.6 73.1 73.1 0.1 0.23 
il (AS ELK Carcass straight length/cm 97.7° 100.0” 100.8? 98.8% 0.9 0.04 
AAS Carcass oblique length/cm 84.2 86.3 87.0 85.3 1.1 0.30 
7 E/E Backfat thickness/cm 3.06a 2.93% 2.75° 2.92% 0.1 0.04 


2.3 FRAN MH op A Eee UL Ta a AH ho S 


表 4 可知 ， 与 对 照 组 相 比 ，6% 和 9% 辣 木 叶 组 育肥 猪 的 血清 SOD 活性 显著 提高 (P<0.05) , 


3%、6% 和 9% 羔 木 叶 组 育肥 猪 的 血清 MDA 含量 显著 降低 CP<0.05) 。 饲 粮 中 添加 辣 木 叶 对 育肥 猪 的 


I 


清 GSH-Px 活性 以 及 T-AOC 无 显著 影响 (P>0.05) 。 


表 4 辣 木 叶 对 育肥 猪 血 清 抗 氧化 指标 的 影响 


Table 4 Effects of Moringa leaf on serum antioxidant indices of finishing pigs (n=6) 


项 目 


Items 


辣 木 叶 添 加 水 平 Moringa leaf supplemental level/% 


0 (对 照 


Control) 


SEM P 值 


P- 


value 


超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/(U/mL) 49.53? 57.68% 63.74° 63.15° 3.52 0.04 
总 抗 氧化 能 力 T-AOC/(U/L) 10.73 10.82 11.52 10.95 0.23 0.48 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px/(U/mL) 908.6 918.6 940.5 921.2 20.3 0.73 
丙 二 醋 MDA/(nmol/mL) 5.61° 4.86° 4.89° 4.90° 0.20 0.04 
2.4 PRACT Xo} A JEJE N ct Jo PSC SH os I 

由 表 5 可 知 ， 饲 粮 中 添加 辣 木 叶 对 育肥 猪 肌肉 干 物质 、 粗 蛋白 质 和 粗 脂 肪 含量 无 显著 影响 

(P>0.05) 。 
表 5 羔 木 叶 对 育肥 猪肉 品质 的 影响 
Table 5 Effects of Moringa leaf on meat quality of finishing pigs (n=6) % 
辣 木 叶 添 加 水 平 Moringa leaf supplemental level/% 
项 目 SEM P 值 
0 (对 照 
Items Control) i ° Í P- 
value 
干 物 质 DM 28.7 28.9 28.5 28.6 0.27 0.73 
粗 蛋 白质 CP 22.7 23.1 22.7 23.0 0.44 0.87 
粗 脂 肪 EE 2.08 2.02 2.06 2.12 0.10 091 
日 育肥 猪 的 肌肉 SOD 活性 以 及 T-AOC 显著 提高 


(P<0.05) 。 饲 粮 中 添加 辣 木 叶 对 育 月 


由 表 6 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ，6% 和 9% 辣 木 叶 旨 
ae HOLA GSH-Px y5 


表 6 阁 木 叶 对 育肥 猪 肌 肉 抗 氧 化 性 能 的 影响 


Table 6 Effects of Moringa leaf on meat antioxidant indices of finishing pigs (n=6) 


ER MDA 含量 没有 显著 影响 CP>0.05) 。 


辣 木 叶 添 加 水 平 Moringa leaf supplemental level/% 
项 目 SEM PË 
0 (对 照 
6 9 
Items Control) P- 
value 
超 氧 化 物 歧 化 酶 SOD/(U/mg) 6.55° 6.76% 7.558 7.32% 0.21 0.01 
总 抗 氧 化 能 力 T-AOC/(U/g) 0.77° 0.82° 0.898 0.908 0.02 <0.01 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px/(U/mg) 107.6 110.3 115.4 112.4 3.12 0.42 
WEE MDA/(nmol/mg) 0.61 0.59 0.54 0.56 0.03 0.22 


3 讨 论 


3.1 辣 木 叶 对 育肥 猪 生 长 性 能 和 屠宰 性 能 的 影响 


中 的 蛋白 质 源 。 


目前 ， 饲 粮 中 添加 辣 木 叶 在 禽类 、 奶 和 
道 ， 辣 木 叶 粉 蔡 代 奶牛 饲 粮 中 40% 棉 籽 粕 时 ， 可 以 提高 奶牛 产 奶 量 。 
蛋白 质 等 能 的 基础 上 用 辣 木 叶 粉 苦 代 奶牛 混合 精 料 中 的 豆粕 后 发 现 ， 奶 牛 蛋 
牛 产 奶 量 和 牛奶 品质 均 无 显著 差异 。 因 
近年 来 ， 高 产 奶牛 饲养 中 瘤胃 酸 中 毒 病 如 
产 、 繁 殖 性 能 ， 还 会 诱发 其 他 疾病 甚至 死 1 
外 模拟 瘤胃 发 酵 技 术 研究 了 辣 木 籽 粗 提 物 对 奶牛 瘤 骨 发 酵 的 影响 ， 


Ik, BRAN AR EE 


和 羊 上 的 研究 比较 多 ， 但 在 猪 上 看 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


完 较 少 。 


质 消 化 ， 从 而 降低 了 瘤胃 酸 中 毒 的 发 生 率 。 同 时 ，Moyo 等 09 研 究 发 现 ， 在 等 蛋白 质 


辣 木 叶 粉 替代 山羊 饲 粮 中 部 分 苍 花 籽 灶 
叶 粉 加 入 豆粕 型 基础 饲 粮 中 饲 喂 锥 鸡 和 成 名 


影响 ， 但 是 提高 


物 对 肉鸡 生长 性 能 同 传统 蛋白 质 饲 料 的 功效 相近 。 
在 育肥 猪 饲 粮 中 添加 羔 木 叶 ， 可 以 提高 育肥 猪 的 平均 日 增 重 ， 降 低 料 重 比 ， 由 此 说 明 ， 辣 
木 叶 可 以 作为 传统 蛋白 质 饲料 蔡 代 品 在 育肥 猪 饲 粮 中 替代 豆粕 ， 闵 木 叶 的 适宜 添加 水 习 


研究 发 现 ， 


现 阶段 ， 关 于 辣 木 饲 喂 动 物 的 研究 3 


完 发 现 ， 饲 


的 研究 还 未 见报 道 ， 本 而 


添加 辣 木 叶 可 以 显著 降低 


1 清 中 胆 固 


3.2 辣 木 叶 对 育肥 猪 血清 抗 氧化 指标 的 影响 


机 体 的 抗 氧化 系统 主要 | 
与 清除 的 平 


够 有 效 清除 超 氧化 物 阴 离子 自由 


伤 。MDA 是 脂 质 过 氧化 反应 链 式 终止 阶段 产 9 


化 作用 引起 细胞 损伤 ， 所 以 血清 


伤 的 程度 09。T-AOC 的 高 低 代 表 整 个 机 体 的 抗 氧化 能 力 的 高 低 ， 是 机 体 抗 氧 化 能 力 的 标志 。 


昌 将 可 明显 改善 山羊 生长 性 


Hæ, ROR FAP oe E pA 


Sarwatt 等 02] 报 


而 Mendieta-Araica 等 03] 在 饲 粮 等 
白质 消化 率 降低 ， 但 是 奶 


蛋白 质 等 能 基础 上 可 蔡 代 豆 


粕 作为 奶牛 饲 粮 


E 普 遍 存 在 ， 该 病 不 仅 可 直接 影响 奶牛 的 生 
广 ， 给 养殖 者 造成 严重 的 经 济 损失 (和 。Hoffmann 等 505 利用 体 
结果 表明 阁 木 籽 粗 提 物 可 延迟 蛋白 
等 能 基础 上 ， 用 
E 能 和 肌体 品质 。Gadziray 等 17 将 辣 木 
FE 肉鸡 ， 结 果 显 示 辣 木 叶 粉 对 欠 鸡 和 成 年 肉鸡 采 食量 无 显著 
其 饲料 转化 率 ， 辣 木 叶 粉 的 适宜 添加 水 平 为 25%， 这 说 明 辣 木 叶 粉 作为 豆粕 的 蔡 代 


究 还 未 见报 道 ， 本 


为 6%。 


FE 要 关注 其 对 生长 性 能 的 影响 ， 饲 粮 中 添加 辣 木 叶 对 屠宰 性 能 


AS FP YAS DU PRACT A A 
FANE, ROA RES PRACT Wal oh AR, Kholif SNS 
WEA Be, Va =P HT TR 


的 小 分 子 产物 ， 它 通过 和 4 


E 猪 屠宰 率 无 显著 影响 ， 同 


时 显著 降低 育肥 


究 发 现 ， 在 山羊 饲 粮 中 


链 式 反应 阻 断 剂 和 抗 氧化 酶 组 成 ， 这 2 类 物质 协同 维持 体内 自由 基 生 成 
衡 。GSH-Px 是 清除 体内 过 氧化 所 HO.) MVS AULA AY ER. SOD 是 能 
基 的 一 类 重要 的 抗 氧化 酶 ， 可 以 防止 自由 基 对 生物 膜 和 细胞 质 造 成 损 
FE 物 膜 中 多 不 饱和 脂肪 酸 的 过 氧 


MDA 含量 能 反映 机 体 脂 质 过 氧化 的 程度 ， 从 而 间接 地 反映 出 细胞 损 


P, Pad AP YAS DAR BY DA Be et 


清 


SOD 的 活 怕 


EE， 显著 降低 了 血清 MDA 的 含量 ，! 


可 以 提高 育肥 猪 的 抗 氧化 能 力 ， 而 动物 抗 氧化 能 力 的 提高 ， 


义 。 


3.3 辣 木 叶 对 育肥 猪 肌肉 抗 氧化 指标 的 影响 


对 动物 保持 机 体 的 健康 具 


本 研究 
DEB, BRACE 
有 非常 重要 的 意 


i Winn rre 
c NINA IVE | F 


口 


HAT) 
AIT 


肉 中 含有 较 高 的 不 饱和 脂肪 酸 ， 极 易 引 发 自由 基 自 动 催化 的 脂肪 氧化 ， 从 而 增加 滴水 损失 ， 加 速 
品 失 色 ， 形 成 异味 物质 。 脂 质 过 氧化 的 终 产 物 是 MDA， 它 能 够 使 膜 脂 与 膜 蛋 白 相 互 交 联 ， 从 而 使 
膜 蛋 白 构 象 发 生 改变 ， 进 而 引起 膜 蛋 白 失 活 ， 影 响 细胞 的 各 种 功能 。 肌 肉 MDA 含量 作为 评价 肉 类 食 
品 在 贮藏 过 程 中 氧化 变质 程度 和 安全 性 的 重要 指标 ， 在 西方 国家 已 经 普遍 使 用 ， 是 评价 生肉 鲜 度 的 重 
要 指标 。 除 此 之 外 ， 细 胞 内 还 存在 着 许多 自由 基 清 除 系 统 ， 使 机 体 始 终 处 于 一 种 动态 平衡 状态 。SOD 
专门 清除 体内 的 超 氧 阴离子 自由 基 ， 是 生物 体内 对 抗 氧 自 由 基 的 一 种 最 重要 的 抗 氧 化 酶 Co， 他 的 主要 
作用 是 歧化 氧 自由 基 生 成 H20;，， 对 机 体 的 氧化 和 抗 氧化 平衡 起 重要 作用 。 肌 肉 SOD 活性 的 高 低 可 以 
反映 阻止 肌肉 脂 质 氧化 反应 进行 的 能 力 ， 进 而 影响 肉 品质 及 其 货架 期 由。GSH-Px 主要 存在 于 生物 体 
的 线粒体 和 细胞 液 中 ， 与 SOD 相同 ，GSH-Px 同样 也 是 动物 机 体内 非常 重要 的 一 种 抗 氧化 酶 ， 它 的 主 
要 生理 功能 是 清除 HO 和 脂 质 过 氧化 物 ， 在 发 生 反应 的 过 程 中 还 原 性 谷 胱 甘 肽 将 作为 还 原 性 物质 专门 
RAAT (A+) 。T-AOC 反映 的 是 酶 的 和 非 酶 的 抗 氧化 防卫 系统 能 力 ， 因 此 ， 肌 肉 的 T-AOC 可 以 
表明 肌肉 的 抗 氧 化 防卫 能 力 。 目 前 ， 关 于 辣 木 叶 对 育肥 猪 肌肉 抗 氧化 指标 影响 的 研究 还 未 见报 道 。 本 
试验 中 ， 饲 粮 中 添加 辣 木 叶 可 以 提高 肌肉 SOD 活性 和 T-AOC， 表 明 羔 木 叶 可 以 提高 猪肉 的 抗 氧化 能 
力 ， 从 而 延长 其 保鲜 期 和 货架 期 ， 对 延长 肌肉 的 储存 时 间 具 有 重要 意义 。 


X 


4 结论 


饲 粮 中 添加 辣 木 叶 可 以 提高 育肥 猪 的 平均 日 增 重 ， 降 低 须 体 的 背 采 厚 度 ， 同 时 提高 猪肉 的 抗 氧 化 
能 力 以 及 改善 肉 品质 。 本 试验 条 件 下 ， 辣 木 叶 适宜 添加 水 平 为 6%。 
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Effects of Moringa Leaf on Growth Performance, Slaughter Performance, Antioxidant Function and Meat 


Quality of Finishing Pigs? 


ZHANG Tingting! ZHANG Bo? SI Bingwen! ZHANG Naifeng! TU Yan! ZHOU Chaolong? DIAO 
Qiyu™ 
(1. Key Laboratory of Feed Biotechnology of the Ministry of Agriculture, Feed Research Institute, 
Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China; 2. College of Animal Sciences and 


Veterinary Medicines, Shanxi Agricultural University, Taigu 030801, China; 3. Century Love 
International Investment Group Co.. Ltd., Beijing 100010, China) 


Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary different supplemental levels of 
Moringa leaf on growth performance, slaughter performance, antioxidant function and meat quality of 


finishing pigs. A total of 144 cross-bred (DurocxLandracexYorkshire) finishing pigs with a similar initial 


weight of (65.40+1.63) kg were selected and randomly allotted into 4 groups with 6 replicates per group 
and 6 pigs per replicate. Pigs in the control group were fed a basal diet, and the others in the experimental 
groups were fed the basal diets supplemented with 3%, 6% and 9% Moringa leaf, respectively. The pre- 
experimental period lasted for 7 days, and the experimental period lasted for 45 days. The results showed 
as follows: 1) compared with the control group, the final body weight and average daily gain of finishing 
pigs in 6% group were significantly increased (P<0.05), the ratio of feed to gain of finishing pigs in 3% 
and 6% groups was significantly decreased (P<0.05). 2) Compared with the control group, the carcass 
straight length of finishing pigs in 6% group was significantly increased (P<0.05), the backfat thickness 
of finishing pigs in 6% group was significantly decreased (P<0.05). 3) Compared with the control group, 
the serum superoxide dismutase (SOD) activity of finishing pigs in 6% and 9% groups was significantly 


increased (P<0.05), the serum malondialdehyde content of finishing pigs in 3%, 6% and 9% groups was 
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significantly decreased (P<0.05). 4) Dietary Moringa leaf had no significant effects on the contents of dry 
matter, crude protein and ether extract of finishing pigs (P>0.05) . Compared with the control group, 
the meat SOD activity and total antioxidant capacity of finishing pigs in 6% and 9% groups were 
significantly increased (P<0.05). In conclusion, dietary Moringa leaf can increase the growth 
performance and antioxidant function, and improve the meat quality. The suitable supplemental level of 


Moringa leaf is 6%. 
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